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(57) Abstract 

Device for inserting foreign 
matters into the soil and/or for 
compacting the soil, comprising 
a countersinking unit (22) with a 
depth vibrator, that is coupled to 
an articulated arm, in addition to 
a control device through which the 
articulated arms (2, 3, 4) can be 
controlled in such a way that the 
countersinking unit can be displaced 
linearly in a predetermined direction 
along its longitudinal extension. 



(57) 



Vorrichtung zum Einbringen 
von Fremdstoffen in den Boden 
und/oder zur Verdichtung des 
Bodens mit einer einen Tiefenrtittler 
aufweisenden Versenkeinheit (22), 
die an einen Gelenkausleger (2, 3, 
4) angekoppelt ist, und mit einer 
Steuereinrichtung, mittels der der 
Gelenkausleger derart ansteuerbar 
ist, dass die Versenkeinheit in einer 
vorgegebenen Richtung linear in 
ihrer Langsrichtung verfahrbar ist. 
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Gerat zum Einbringen eines Fremdstof f es in Boden oder zur 

Verdichtung des Bodens 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Gerat zum Einbringen eines Fremd- 
stoffes in Boden oder zur Verdichtung des Bodens mit einem 
5 Tief enruttler als Bearbeitungswerkzeug. 

Bei der Arbeit mit Tief enriittlern verwendet man derzeit die 
„freireitende Methode", das heiSt, der Ruttler ist an einem 
Seilbagger oder einer ahnlichen Seilhebevorrichtung uber eine 
10 Seilrolle oder einen Haken oder die Maklerfilhrung befestigt. 

AuSerdem sind drei- oder mehrgliedrige Trageeinrichtungen 
(Ausleger) an sich von der Pfahlrammung her bekannt (Duktil- 
pfahl, Bild 4.16, Grundbau Taschenbuch, 4. Auflage, S. 64, 
15 Verlag Ernst & Sohn) . Diese sind aber noch nicht in Verbin- 
dung mit Tief enriittlern eingesetzt worden. 

Die Maklerfiihrung hat gegenuber der f reireitenden Methode den 
Vorteil der Beschrankung der Freiheitsgrade der Verschieb- 

20 lichkeit der Riitteleinheit auf einer vorgegebenen vorzugswei- 
se vertikalen Linie, so dass Fremdkorper (zum Beispiel Pfah- 
le, Kiessaulen, Drains) mit der gewunschten Vertikalitat her- 
gestellt werden konnen. Elemente mit vorgegebener Neigung aus 
der Vertikalen konnen freireitend tiberhaupt nicht hergestellt 

25 werden. 

Insbesondere bei der Erst el lung von Ruttelbetonpf ahlen oder 
Kiesruttelsaulen (sog. Ruttelstopfverdichtungen) ist jedoch 
bei der herkomlichen Maklerfiihrung das Problem aufgetreten, 

30 dass der untere Haltepunkt der Fuhrung nicht oder nur sehr 
selten verwendet werden kann, da die durch einseitige Ein- 
spannung in den Boden wahrend des Versenkvorganges entstehen- 
den Torsionskr^fte in Kombination mit den ohnehin entstehen- 
den Vibrationen zu untolerierbaren Schaden an Arbeits- und 

35 Tragegeraten gefuhrt haben. Durch Verwendung nur des oberen 
Haltepunktes am Makler, einer sogenannten Ruttlertragraupe, 
werden in der Praxis dem Eindringen des Riittlers bewusst alle 
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notwendigen Freiheitsgrade der Ablenkung von der vertikalen 
Eindringrichtung gelassen, urn Schaden am Gerat zu vermeiden. 
Dadurch wird das Kriterium der Vertikalitat von Materials^u- 
len im Boden jedoch zumindest teilweise aufgegeben. 

5 

Bei der ebenfalls herkommlichen Methode, sich selbst versen- 
kende Arbeitsgerate, wie beispielsweise Tief enruttler, frei 
hangend von einem Seilbagger oder ahnlichem Gerat in den Bo- 
den herabzulassen, ist ein manuelles Nachfuhren zwar moglich, 
10 aber wegen der losen Seilfuhrung nicht definierbar und nicht 
automatisierbar . 

Die Maklerfuhrung erlaubt es, nicht nur Zuggerate nach oben, 
sondern mit Hilfe eines uber eine Spillwinde gefuhrten und am 

15 Maklerschlitten zweifach angeschlagenen Seiles, auch Vor- 
schubkrafte nach unten.auf den Ruttler auszuuben. Diese zu- 
satzlich zum Eigengewicht mobilisierbaren Krafte unterstutzen 
das Eindringen des Rut tiers in den Boden maSgeblich und be- 
schleunigen den Arbeitsfortschritt betrachtlich bzw. ermogli- 

20 chen das Erreichen einer gewunschten Tiefe uberhaupt erst. 

Die freireitende Methode hat den Vorteil, dass die hohe Be- 
weglichkeit der Rutteleinheit am Seil eine sehr viel schnel- 
lere Bewegung zwischen den Bearbeitungspunkten ermoglicht, da 
25 im Gegensatz zum Maklergerat nur der Mast geschwenkt, nicht 
aber das ganze Ger&t verfahren werden muss. 

An Boschungen und von Pontons im Wasser arbeitend, ist die 
freireitende Methode der Maklermethode wirtschaf tlich uberle- 

30 gen, da auf Hilfsgeruste und Sonderkonstruktionen verzichtet 
werden kann. Auch in weichem mit ungenugender Tragf ahigkeit 
fur die schweren Raupen der Maklerf ahrzeuge (meist eine Art 
Pfahlramme) ausgestattetem Baugrund, ist die freireitende Me- 
thode vorteilhaft bzw. die Maklerfuhrung bisweilen nicht mog- 

35 lich. Oft ist der Boden gerade im Nahbereich des Ruttelpunk- 
tes aufgeweicht und die Tragf ahigkeit herabgesetzt . Gerade 
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dort setzt aber die grofite Kraft der Tragraupen der Makler- 
fiihrung an. 

Die Erdbaugerate fur die freireitende Methode (vorwiegend 
5 Seilbagger bzw. Autokrane) sind als Mietgerate preisgunstiger 
und leichter erhaltliclr als die fur die Maklermethode erfor- 
derlichen Spezialrammen. 

Als Stand der Technik wird weiterhin auf folgende Veroffent- 
10 lichungen hingewiesen: 

Die DE 22 60 473 C3 beschreibt eine Vorrichtung zum Erstellen 
von Materialsaulen im Boden, bei der ein Tief enruttler liber 
eine Stange an einem Kragbalken einer Hebevorrichtung ange- 
15 ordnet ist . 

Zur Verdichtung des Bodens ist aus der US 4,280,770 eine Vor- 
richtung bekannt, bei der eine rohrenartige Vibrationseinheit 
an einer oberen Stirnseite an einem Ausleger eines Baggers 

20 befestigt und mittels des Auslegers auf den Boden aufsetzbar 
ist. Durch Vibrationen der Vibrationseinheit sinkt diese un- 
ter Verdichtung des Bodens in den Boden ein und wird an- 
schlieSend herausgezogen und an die nachste Position ver- 
bracht. Anders als bei Tief enruttlern ist keine Verfahrbar- 

25 keit der Vibrationseinheit entlang einer vorgegeben Richtung 
erforderlich, entsprechende Mittel sind daher nicht vorgese- 
hen. 

Aus der DE-GM 72 27 703 ist ein Grabenverdichter bekannt mit 
3 0 einem an einem unteren Ende eines Gestanges angeordneten Ein- 
tauch- Vibrator. Das Gestange ist an einem Ausleger eines Hy- 
draulikbaggers angeordnet, der den Vibrator an seinen Einsat- 
zort in den Boden eindruckt . Der Eintauch-Vibrator bleibt 
wahrend des Verdichtungsvorgangs stationer im Boden und wird 
35 nach AbschluK des Verdichtungsvorgangs wieder aus dem Boden 
gezogen. Eine Verf ahrbarkeit des Eintauch-Vibrators spielt, 
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anders als bei Tief enriittlern, keine Rolle, entsprechende 
Mittel sind daher nicht vorgesehen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung 
5 zum Einbringen eines Fremdstof f es in den Boden und/oder zur 
Verdichtung des Bodens zur Verfugung zu stellen, die die oben 
genannten Nachteile nicht aufweist. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gemaS den Merkmalen 
10 des Anspruchs 1 gelost. 

Danach weist die Vorrichtung eine einen Tief enriittler aufwei- 
sende Versenkeinheit auf , die an einen Gelenkausleger ange- 
koppelt ist, wobei eine Steuereinrichtung vorgesehen ist, 
15 mittels der der Gelenkausleger derart ansteuerbar ist, da£ 
die Versenkeinheit in einer vorgegebenen Richtung linear in 
ihrer Langsrichtung verfahrbar ist. 

Die Anordnung der Versenkeinheit an dem Gelenkausleger ge- 
20 wahrleistet gegenuber einer nach der f reireitenden Methode 
funktionierenden Vorrichtung die gewunschte Beschrankung der 
Freiheitsgrade bei einer Bewegung der Versenkeinheit. Zum an- 
deren bietet die Anordnung der Versenkeinheit an dem Gelenk- 
ausleger mehr Bewegungsf reiheit insofern als die Versenkein- 
25 heit durch die Beweglichkeit des Auslegers an verschiedenen 
nebeneinander liegenden Einsatzpunkten in den Boden einge- 
bracht werden kann ohne ein den Gelenkausleger tragendes Erd- 
baugerat verfahren zu mussen, wie das bei Vorrichtungen er- 
forderlich ist, die nach der Maklermethode f unktionieren. 

Ein geradliniges Einbringen der Versenkeinheit senkrecht oder 
unter einem nahezu beliebigen Winkel in den Boden wird durch 
eine Steuereinheit ermoglicht. Der Ausleger wird mittels der 
Steuereinheit derart angesteuert, daS die Versenkeinheit in 
35 ihrer Langsrichtung linear in den Boden zur Erstellung einer 
Materialsaule eingebracht werden kann, ohne daS beim Einbrin- 
gen oder Herausziehen Querkrafte zwischen der Wandung der be- 
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reits bestehenden oder sich durch das Einbringen der Versen- 
keinheit ergebenden Offnung und der Versenkeinheit auftreten. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand 
5 der Unteranspruche . 

GemaS einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, ei- 
nen Neigungssensor in der Versenkeinheit anzuordnen. Sensor- 
signale des Neigungs sensors sind dabei der Steuereinheit des 
10 Galenkauslegers zufuhrbar, urn den Gelenkausleger nachzukorri- 
gieren, wenn die Bewegungsrichtung der Versenkeinheit von ei- 
ner vorgegebenen Richtung abweicht. 

Vorteilhafterweise ist die Versenkeinheit mittels eines Ver- 
15 bindungsstucks an den Ausleger gekoppelt, wobei das Verbin- 
dungsstuck wenigstens einen Kraftsensor aufweist zur Erf as - 
sung von Querkraf ten zwischen dem Verbindungs stuck und der 
Versenkeinheit. Derartige Querkraf te ergeben sich beispiels- 
weise, wenn der Gelenkausleger im Falle einer Abweichung der 
20 Versenkeinheit von der vorgegebenen Richtung nachgefuhrt 

wird. Ubersteigen die Querkraf te an dem Verbindungsstuck ei- 
nen maximal zulassigen Wert, kann es zu Beschadigungen an dem 
Verbindungsstuck oder dem Ausleger kommen. Sensorsignale des 
wenigstens einen Kraftsensors sind der Steuereinheit des Aus- 
25 legers zugefuhrt, urn die Nachfuhrung des Auslegers abzubre- 
chen, wenn aufgrund der auftretenden Querkraf te eine Bescha- 
digung des Auslegers nicht auszuschliefien ist. 

Gemafi einer weiteren Ausfuhrungsf orm ist vorgesehen, ein ela- 
30 stisches Verbindungsstuck zwischen dem Verbindungsstuck und 
der Versenkeinheit und/oder zwischen dem Verbindungsstuck und 
dem Ausleger anzuordnen- Hierdurch werden die von der Versen- 
keinheit auf den Ausleger ubertragenen Querkraf te verringert. 

35 Der Gelenkausleger weist eine Anzahl Glieder auf, durch deren 
Absteuerung mittels der Steuereinheit eine Linearbewegung der 
Versenkeinheit erfolgt. Vorzugsweise weist wenigstens eines 
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dieser Glieder einen Teleskopmechanismus auf , urn eine varia- 
ble Lange des Gliedes zu erreichen. Diese Ausfuhrungsf orm er- 
moglicht die Anzahl der Einsatzpunkte der Versenkvorrichtung, 
die ohne Verfahren des den Ausleger tragenden Erdbaugerats 
5 erreichbar sind, zu erhohen. 

GemaS einer weiteren Ausfuhrungsf orm der Erfindung ist vorge- 
sehen ein Verlangerungsrohr der Versenkeinheit, welches sich 
vorzugsweise nach oben an den Tief enrut tier anschliefit, in 

10 seiner Lange variabel zu gestalten. Die Langeneveranderung 
erfolgt vorzugsweise mittels eines Teleskopmechanismus und 
erlaubt die Bearbeitung des Erdreichs in grofieren Tief en. Die 
maximale mogliche Lange der Versenkeinheit beim Einbringen in 
den Boden ist durch den Ausleger beschrankt, an dem die Ver- 

15 senkeinheit befestigt ist. Nachdem die Versenkeinheit gemafi 
der beschriebenen Ausfuhrungsf orm bei eingef ahrenem Verlange- 
rungsrohr in den Boden eingebracht ist, kann ihre Lange durch 
Ausfahren des Verlangerungsrohrs vergroSert werden, um eine 
Bearbeitung des Bodens in grofieren Tief en zu ermoglichen. 

20 

Des weiteren ist vorgesehen, mehrere Versenkeinheiten, insbe- 
sondere in dreieckformiger , sternformiger oder quadrat ischer 
Anordnung an dem Ausleger anzuordnen. Hierdurch konnen in ei- 
nem Arbeitsgang gleichzeitig eine entsprechende Anzahl Mate- 
25 rialsaulen im Boden erstellt werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausf uhrungsbeispie- 
len in Figuren naher erl^utert . Es zeigen: 

30 Figur 1: Ausfuhrungsf orm einer erf indungsgemafien Vorrichtung 
vor dem Einbringen einer Versenkeinheit in den Bo- 
den; 

Figur 2 : Ausf uhrungsf orm der erf indungagemafien Vorrichtung 
35 nach Figur 1 mit in den Boden eingebrachter Versen- 

keinheit ; 
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Figur 3: Blockschal tbild einer Steuerschaltung der erfin- 
dungsgemaSen Vorrichtung. 

In den Figuren bezeichnen, sofern nicht anders angegeben, 
gleiche Bezugszeichen gleiche Teile mit gleicher Bedeutung. 

Die Figuren 1 und 2 zeigen eine erf indungsgemafie Vorrichtung 
zum Einbringen eines Fremdstoffes in den Boden, insbesondere 
zur Erstellung von Materialsaulen in dem Boden, oder zur Ver- 
dichtung des Bodens. Die Vorrichtung weist eine Versenkein- 
heit 22 auf, die mittels eines Verbindungss tucks 14 an einem 
drei Tragglieder 2,3,4 aufweisenden Ausleger eines verfahr- 
baren Baugerats 1 angeordnet ist. Die Tragglieder 2, 3, 4 
sind gelenkig miteinander verbunden und jeweils uber hydrau- 
lische Stellzylinder 17, 18, 19 urn die Gelenke beweglich. Ein 
wei teres Gelenk 16 ist zwischen dem vordersten Tragglied 4 
und dem Verbindungss tuck 14 vorgesehen, wobei das Verbin- 
dungsstuck 14 mittels eines weiteren hydraulischen Zylinders 
20 gegenuber dem vordersten Tragglied 4 beweglich ist. 

Zur Erstellung von Materialsaulen bzw. zur Verdichtung des 
Bodens wird die Versenkeinheit , wie in Figur 2 dargestellt, 
in den Boden, eingebracht. Dabei ist es unerlaSlich, daS die 
Versenkeinheit 22 sowohl beim Einbringen in den Boden als 
auch beim anschliefienden Heraus Ziehen nur linear in ihrer 
Langsrichtung bewegt wird, urn zum einen gerade Materialsaulen 
zu erhalten und zum anderen Querkrafte zu minimieren, die 
zwischen der Versenkeinheit 22 und der Wandung der dffnung 
auftreten wiirden, wenn die Versenkeinheit 22 aufgrund nicht 
geradliniger Bewegung einer Biegebelastung unterliegen wurde. 
Diese Querkrafte wurden insbesondere zu Querkraften zwischen 
der Versenkeinheit 22 und dem Verbindungsstuck 14 bzw. dem 
Verbindungsstuck 14 und dem Ausleger 2,3,4 fuhren und konn- 
ten dort Beschadigungen hervorrufen. 
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Zur Bewirkung einer geradlinigen Bewegung der Versenkeinheit 
22 ist eine die hydraulischen Stellzylinder 17, 18, 19, 20 
ansteuernde Steuereinheit vorgesehen, die die Hubwege der 
Stellzylinder 17, 18, 19, 20 beim Heben und Senken der Ver- 
5 senkvorrichtung 22 so aufeinander abstimmt, dafi die Versenk- 
vorrichtung 22 einen vorgegebenen Winkel gegenuber der Verti- 
kalen oder der Bodenoberf lache beibehalt und keiner Horizon - 
talbewegung unterliegt. Dadurch ist gewahrleistet , daS die 
Reibung zwischen der Versenkvorrichtung 22 sowohl beim Ein- 

10 bringen in den Boden als auch beim Herausziehen minimal wird 
und die Versenkvorrichtung 22 auch keiner Biegebelastung un- 
terliegt. Beim Heben und Senken der Versenkeinheit 22 wird 
durch den Stellzylinder 20 uber das Gelenk 16 der Winkel des 
Verbindungs st licks 14 gegenuber dem vorderen Tragglied 4 so 

15 eingestellt, dass die Versenkeinheit einen vorgegebenen Win- 
kel gegenuber der Vertikalen oder der Waagrechten beibehSlt . 
Die Tragglieder 2, 3,4 werden durch die Stellzylinder 17, 
18, 19 so eingestellt, dass der Ansatzpunkt der Versenkein- 
heit 22 am Boden beim Heben und Senken unverandert bleibt. 

20 

Die Versenkvorrichtung 22 weist an einem oberen Ende einen 
Einfulltrichter zum Einfullen des in den Boden einzubringen- 
den Materials auf . Das Material gelangt uber einen ersten 
Verschlufi 6 in eine Schleusenkammer '15 und von dort uber ei- 

25 nen zweiten VerschluS 7 uber ein Materialf orderrohr 10 an den 
Einsatzbereich des Materials an der Spitze der Versenkvor- 
richtung 22. Im unteren Bereich der Versenkvorrichtung befin- 
det sich ein Tief enruttler 12 mit einer Ruttlerspitze 13, in 
die das Materialf orderrohr 12 fur den Materialaustritt mun- 

30 det. Das ausgetretene Material wird durch den Tief enruttler 
12 verdichtet, wobei die Versenkeinheit 22 mit zunehmender 
Materialabgabe in die Offnung durch den Ausleger 2, 3, 4 an- 
gehoben wird und dort eine verdichtete Materialsaule hinter- 
lafit. Die Ausrichtung der Materialsaule entspricht der Aus- 

35 richtung der in den Boden eingebrachten Versenkeinheit 22. 
Neben senkrechten Saulen sind mittels der erf indungsgemafien 
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Vorrichtung Saulen unter einem nahezu beliebigen Winkel ge- 
genuber der Bodenoberf lache erzeugbar. 

Zwischen dem Tief enriittler 12 und der Schleusenkammer 15 ist 
5 ein Verlangerungsrohr 8 angeordnet, welches vorzugsweise in 
seiner Lange variabel ist. Die Langenverstellung erfolgt bei- 
spielsweise mittels eines Teleskopmechanismus . Die Versenk- 
einheit 22 darf beim Einbringen in den Boden eine maximale 
Lange, die durch die Lange des Auslegers 2, 3, 4 vorgegeben 
10 ist, nicht uberschreiten, urn ein senkrechtes Einbringen in 
den Boden zu ermoglichen. Die beschriebene Ausfuhrungsform 
ermoglicht das Verlangerungsrohr 8 zu verkurzen, urn ein Ein- 
bringen in den Boden zu ermoglichen und das Verlangerungsrohr 
8 dann mit zunehmender Arbeitstiefe zu verlangern. 

15 

Vorzugsweise ist wenigstens eines der Tragglieder 2, 3, 4 in 
seiner Lange variabel, was den Einsatz einer langeren Ver- 
senkeinheit 22 und damit das Vordringen in groSere Tiefen er- 
moglicht. 

20 

Zur Uberwachung des Einfahrens und Herausf ahrens der Versenk- 
einheit 22 in bzw. aus dem Boden ist vorteilhaf terweise ein 
Neigungssensor in der Rutteleinheit 13 vorgesehen, der die 
Neigung der Versenkeinheit 22 gegenuber der Waagrechten oder 
25 Senkrechten erfafit und der ein Sensorsignal bereitstellt , das 
der Steuereinheit des Gelenkauslegers 2, 3, 4 zufuhrbar ist. 
Weicht die Neigung des Versenkeinheit von einer vorgegebenen 
Neigung ab, wird der Gelenkauslegers 2, 3, 4 nachgefiihrt, um 
die vorgegebene Neigung beizubehalten. 

30 

Das Verbindungsstuck 14 zwischen der Versenkeinheit 22 und 
dem Gelenkausleger 2, 3, 4 ist vorzugsweise vibrationsdammend 
und weist wenigstens einen Kraft aufnehmer zur Erfassung von 
Torsionskraften und/oder Querkraften an der Verbindung zwi- 
35 schen Verbindungsstuck 14 und Gelenkausleger 2, 3, 4 auf . 

Weicht die Versenkeinheit 22 beim Einfahren in den Boden von 
der vorgegebenen Richtung ab, wird der Gelenkausleger 22 so- 
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lange in eine Richtung senkrecht zur Eindringrichtung nachge- 
fuhrt, bis die gewunschte Eindringrichtung eingestellt ist. 
Hierbei unterliegt die Versenkeinheit 22 einer Biegebela- 
stung, die an dem Verbindungsstuck 14 Torsionskraf te oder 
5 senkrecht zu der Verbindungsf lache von Verbindungsstuck 14 
und Versenkeinheit 22 wirkende Querkrafte hervorruft. Diese 
Krafte, die zu einer Beschadigung der Verbindung oder auch 
des Gelenkauslegers 2, 3, 4 fuhren konnen, werden durch die 
Kraftsensoren erfaSt. Durch die Kraf tsensoren bereitgestellte 

10 Sensorsignale werden der Steuereinheit des Gelenkauslegers 2, 
3, 4 zugefuhrt, wobei die Sensorsignale bei der Bewegung des 
Gelenkauslegers 2, 3, 4 berucksichtigt werden und wobei der 
Gelenkausleger 2, 3, 4 nur solange zur Korrektur der Ein- 
dringrichtung nachgefuhrt wird, solange die auftretenden 

15 Krafte unterhalb eines zulassigen Maximalwerts liegen. Uber- 
schreiten die auftretenden Zwangungskraf te den zulassigen 
Wert wird der Versenkvorgang abgebrochen. Die Abweichung der 
Versenkeinheit 22 von der Ideallinie kann aus einem im Boden 
befindlichen Hindernis resultieren, das einen erneuten Ver- 

20 senkvorgang dann an einer benachbarten Stelle notwendig 
macht . 

Neben einer Uberwachung der auftretenden Krafte bei der Rich- 
tungskorrektur des Auslegers 2, 3, 4 konnen die durch die 

25 Kraftsensoren erzeugten Sensorsignale auch dazu verwendet 
werden, die auftretenden Querkrafte so lange in einer Rich- 
tung senkrecht zur gewunschten Bewegungsrichtung der Versenk- 
einheit 22 nachgefuhrt wird, bis die Querkrafte einen vorge- 
gebenen Wert unterschreiten. Durch die Vermeidung zu grofier 

30 Querkrafte soil eine Beschadigung der Verbindung zwischen 
Ausleger 2, 3, 4 und Versenkeinheit 22, insbesondere im Be- 
reich des Gelenks 16, durch das die Kraft von dem Verbin- 
dungsstuck 14 auf den Ausleger 22 ubertragen wird, verhindert 
werden. Die Querkrafte konnen beispielsweise durch Hindernis - 

35 se im Boden entstehen, die die Versenkeinheit 22 am Vordrin- 
gen entlang einer gewunschten Ideallinie hindern. 
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Zur optimalen Erfassung der Krafte sind mehrere Kraf tsensoren 
kreisformig um die Versenkeinheit 22 im Bereich des Verbin- 
dungsstucks 14 angeordnet . 

5 Figur 3 zeigt beispielhaf t ein Blockschaltbild zur Veran- 
schaulichung der Ansteuerung des Gelenkarms 2,3,4 zum Ein- 
fahren der Versenkeinheit 22 in den Boden und zum Herausfah- 
ren aus dem Boden, nachdem die Versenkeinheit 22 uber der ge- 
wunschten Eindringstelle positioniert wurde. Eine Steuerein- 

10- heit 30 wirkt zur Bewegung des Gelenkauslegers 2, 3, 4 auf 
die hydraulischen Stellzylinder 17, 18, 19, 20. Die An- 
steuerung der Stellzylinder 17, 18, 19, 20 erfolgt nach Mafi- 
gabe eines Steuersignals 34, das von einer Betatigungseinheit 
32 zur Verfugung gestellt wird und das signalisiert , ob eine 

15 Auf- oder Abbewegung Oder keine Bewegung der Versenkeinheit 
22 erfolgen soil. Die Betatigungseinheit 32 kann dabei ein in 
Baggern ublicher Betatigungshebel sein. Unter Berucksichti- 
gung der momentanen Stellung der Stellzylinder 17, 18, 19, 20 
werden diese abhangig voneinander so angesteuert, daS die 

20 Versenkeinheit 22 linear in ihrer Langsrichtung verfahren 

wird. Ein Winkel, unter dem die Versenkeinheit 22 in den Bo- 
. den eindringen soil, wird bei der Ansteuerung der Stellzylin- 
der 17, 18, 19, 20 berucksichtigt. In dem dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel werden neben dem Ansteuersignal 34 Sensor- 

25 signale 38 eines in der Rutteleinheit 13 angeordneten Nei- 
gungssensors 36 und ein Sensorsignal 42 wenigstens eines im 
Bereich des Verbindungss tucks 14 angeordneten Kraf taufnehmers 
40 berucksichtigt. Zeigt das Sensorsignal 38 an, dafi die Ver- 
senkeinheit 22 von der vorgegebenen Eindringrichtung abweicht 

30 werden die Stellzylinder 17, 18, 19, 20 so angesteuert, daS 
der Gelenkausleger 2,3,4 senkrecht zur Eindringrichtung 
nachgefuhrt wird. Dabei werden die auftretenden Krafte zwi- 
schen dem Verbindungsstuck 14 und der Versenkeinheit 22 iiber- 
wacht und der Eindringvorgang bzw. eine weitere Bewegung der 

35 Stellzylinder abgebrochen, wenn das Sensorsignal 42 zu groSe 
Krafte signalisiert. 
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Die Steuerung bzw. Regelung der Bewegung des Gelenakaualegers 
2, 3, 4 abhangig von den Zwangungskraf ten bei Nachregelung 
der Eindringrichtung ist auch wichtig, urn zu verhindern, dafi 
das Verlangerungsrohr 8 uber seine Biegef estigkeit bean- 
sprucht wird.. 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung ermoglicht ein rationelles 
und im Vergleich zu bisherigen Vorrichtungen kostengunstiges 
und rationelles Vorgehen beim Einbringen von Fremdstof f en in 
den Boden oder zur Verdichtung des Bodens. Die Verwendung ei- 
nes fahrbaren Hydraulikbaggers 1, an dessen Ausleger 2, 3, 4 
die Versenkeinheit 22 angebracht ist ermoglicht in rationel- 
ler Weise hintereinander Arbeitsvorgange an verschiedenen 
Stellen durchzufuhren. Indem der Hydraulikbagger 1 mit einera 
Drehkranz ausgestattet ist und der Ausleger, beispielsweise 
durch eine Kugelgelenklagerung, seitlich schwenkbar ist, kon- 
nen Materialsaulen an benachbarten Stellen in den Boden ein- 
gebracht werden ohne dafi der Bagger 1 verfahren werden muS. 
Der starre Ausleger 2,3,4 verhindert aufierdem ein Pendeln 
der Versenkeinheit 22 beim Einbringen in den Boden. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zurn Einbringen von Fremdstoffen in den Boden 
und/oder zur Verdichtung des Bodens mit einer einen Tie- 
fenruttler (12) aufweisenden Versenkeinheit (22), die an 
einen Gelenkausleger (2, 3, 4) angekoppelt ist, und mit 
einer Steuereinrichtung (30), mittels der der Gelenkaus- 
leger (2, 3, 4) derart ansteuerbar ist, daS die Versenk- 
einheit (22) in einer vorgegebenen Richtung linear in 
ihrer Langsrichtung verfahrbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Versenkeinheit (12) wenigstens einen Neigungssensor 
(36) aufweist, wobei ein Sensorsignal (38) des Neigungs- 
sensors (36) der Steuereinheit (30) des Gelenkauslegers 
(2, 3, 4) zufuhrbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Versenkeinheit (22) durch ein Verbindungs stuck (14) 
an den Gelenkausleger (2, 3, 4) gekoppelt ist und dafi im 
Bereich des Verbindungsstucks (14) wenigstens ein Kraft- 
sensor (40) zur Erfassung von Querkraften und/oder Tor- 
sionskraften zwischen dem Verbindungsstuck (14) und der 
Versenkeinheit (22) angeordnet ist, wobei ein Sensorsi- 
gnal (42) des Kraftsensors (40) der Steuereinrichtung 
(30) des Gelenkauslegers (2, 3, 4) zufuhrbar ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Gelenkarm (2, 3, 4) eine Anzahl Gelenke aufweist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

ein elastisches Verbindungsstuck zwischen dem Verbin- 
dungsstuck (14) und der Versenkeinheit (22) und/oder 
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zwischen dem Verbindungsstuck (14) und dem Gelenkausle- 
ger (2, 3, 4) angeordnet ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Versenkeinheit (22) ein Verlangerungsrohr (8) auf- 
weist, das, vorzugsweise teleskopartig, in seiner Lange 
variabel ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
der Gelenkausleger (2, 3, 4) Teil eines verfahrbaren 
Erdbaugerats (1) ist, die einen verfahrbaren Oberwagen 
oder Drehkranz aufweist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Gelenkausleger (2, 3, 4) eine Anzahl Glieder (2, 3, 
4) aufweist, von denen wenigstens eines mittels eines 
Teleskopmechanismus in der Lange variabel ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Versenkeinheit (22) eine Material zufuhrung mit einer 
Schlauchforderanordnung oder einer Bandforderanordnung 
aufweist . 

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
wenigstens zwei Versenkeinheiten, vorzugsweise in drei- 
eckiger, sternf ormiger oder quadrat ischer Anordnung uber 
das Verbindungsstuck (14) an den Gelenkausleger (2, 3, 

4) gekoppelt sind. 

11. Verwendung eines Erdbaugerats (1) mit einem Gelenkausle- 
ger (2, 3, 4) zum Einbringen eines Fremdstoffs in den 
Boden oder zum Verdichten des Bodens mittels einer an 
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dem Gelenkausleger (2, 3, 4) angeordneten, einen Tiefen- 
ruttler (12) aufweisenden Versenkeinheit (22) . 
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